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Nota's van het Instituut zijn in principe interne communicatiemid-
delen, dus geen officiële publikaties. 
Hun inhoud varieert sterk en kan zowel betrekking hebben op een 
eenvoudige weergave van cijferreeksen, als op een concluderende 
discussie van onderzoeksresultaten. In de meeste gevallen zullen 
de conclusies echter van voorlopige aard zijn omdat het onder-
zoek nog niet i s afgesloten. 
Aan gebruikers buiten het Instituut wordt verzocht ze niet in pu-
blikaties te vermelden. 
Bepaalde nota's komen niet voor verspreiding buiten het Instituut 
in aanmerking. 
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1. Inleiding 
Aangegeven wordt hoe men uit de grondwaterbeweging in de wintermaan-
den, beschouwd in .verband met de variaties in de neerslagintensiteit voor 
een willekeurig waarnemingspunt een vrij volledig beeld kan krijgen van de 
plaatselijke ontwateringstoestand. Ook is nagegaan hoe de resultaten van 
onderzoek op een beperkt aantal punten zodanig kunnen worden samengevat 
dat dit steekproeven-onderzoek voor het gebied waarin de punten liggen 
een algemenere betekenis zou kunnen verkrijgen. 
Tenslotte .is, door tegen de achtergrond van de samenhang tussen neer-
slag, grondwaterdiepte en afstroming de kansverdeling van de neerslag te 
bezien, aangegeven hoe een studie van de grondwaterbeweging een basis 
voor een ontwateringsplan kan vormen. 
2. Het afvoeronderzoek met grondwaterstandsgegevens 
a. Het afvoeronderzoek met weinig frequente grondwatermetingen 
Een belangrijk onderdeel van het statistisch hydrologisch onderzoek 
is altijd geweest het schatten van de afstroming op grond van een functie ; 
die uit een samenhang tussen variaties in neerslagintensiteit en de grond-
waterbeweging werd afgeleid. In een enkel geval is de afstromingsfunctie 
zeer bepaald het object van studie geweest en werd aan de techniek van het 
construeren ervan veel aandacht besteed (BLOEMEN, i960). Aangetoond is ook, 
dat bij het schatten van de afvoer op basis van deze functies goede resul-
taten kunnen worden bereikt (VISSER, i960). Het betrof dan echter altijd 
de afvoersom over 15-daagse tijdvakken; dit gevolg van het feit dat de 
grondwaterstandsmetingen met intervallen van 15 dagen werden verricht. 
Nu verliest de afvoerstudie met behulp van grondwaterstandsgegevens 
veel van de betekenis, die het voor de praktische cultuurtechniek kan hebben 
als men de hoeveelheid water niet kan voorspellen, die afvloeit onder de 
min of meer extreme omstandigheden, die tot veel voorkomend hoog water 
of hoe men het verkiest te noemen^aanleiding geven. Dit is immers het cri-
terium, dat uiteindelijk bepalend is voor de afmetingen van sloten en 
leidingen. Het probleem komt hierdoor duidelijk in de sfeer van het korte 
tijdvak. De afstroming komt immers dichter bij een jaargemiddelde naarmate 
het tijdvak waarover gemiddeld wordt langer is. De cultuurtechnische ont-
werper zal echter voornamelijk voor de hoeveelheid per etmaal belangstel-
ling hebben. 
Een beletsel om op grond van functies, die afgeleid zijn uit grond-




etmalen een maatgevende afvoer vast te stellen is er in beginsel niet. 
Men kan immers extrapoleren, maar moet er dan wel zeker van zijn dat de 
functie nauwkeurig genoeg is beschreven. Dat hier onzekerheden bestaan 
komt doordat 
a. De neerslagtotalen in perioden tussen twee grondwaterstandsmetingen 
niet altijd gelijkezija aan de hoeveelheden water die in dezelfde 
perioden de grondwaterdiepte beïnvloeden als gevolg van de traag-
heid van het doorzakken van het regenwater. 
b. Door het onbekend zijn van de grondwaterstanden, die tussen half-
maandelijkse metingen optreden, de gemiddelde drukhoogte in de 
tijdvakken zeer onnauwkeurig wordt berekend. 
b. Het afvoeronderzoek op Noord-Beveland 
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Wanneer gebruik moet worden gemaakt van reeds verzamelde gegevens, 
dan zal men kunnen trachten om aan de hierboven genoemde nadelen te ont-
komen door berekening van het deel van de neerslag dat voor een gegeven 
tijdstip de grondwaterdiepte zal hebben beïnvloed en door reconstructie 
van het beloop van de grondwaterstanden. 
Hoewel ook op Noord-Beveland in het verleden grondwaterstanden werden 
gemeten in combinatie met polderpeilen (VAN 'T LEVEN en VAN DER WEERD ,—**•• ) 
boden deze gegevens weinig mogelijkheden voor een onderzoek met het doel 
de maatgevende etmaalafvoer te bepalen. Deze gegevens zijn met 15-daagse 
tussenpozen gedurende slechts éé*n winter verzameld. Bovendien werd de serie 
onderbroken door een vorstperiode. De voor het afvoeronderzoek noodzakelijke 
gegevens werden daarom verkregen door dagwaarnemingen te doen. Hierdoor 
ontstond een variatie in de te correleren grootheden die extrapoleren 
overbodig maakt. Bovendien kunnen de gegevens in de meest geschikte tijd 
hiervoor, namelijk wanneer een neerslagpiek optreedt, snel worden verkregen. 
De metingen werden verricht op 18 over het eiland verspreid liggende 
plekken, aangegeven op bijlage 1. Op gedraineerde percelen werden de waar-
nemingen midden tussen twee drainreeksen verricht. De diepte van deze 
reeksen werd opgemeten. De slootstand ten opzichte van het maaiveld werd 
eveneens dagelijks gemeten op een punt, dat zo dicht mogelijk bij de 
grondwaterbuis lag en waar eventueel de drains in de sloot uitmonden. 
De metingen begonnen op 31 oktober. De regenval tussen 4 en 20 




grafisch te kunnen afleiden. De verdamping in deze periode is zo laag ge-
weest dat er bij de grafische afleiding van de afstromingsfuncties geen 
rekening mee behoeft te worden gehouden. 
3* Grafische afleiding der afstromingsfuncties 
a. Reactie van het grondwater op neerslagpieken 
De techniek van de bewerking, die uit neerslagcijfers en grondwater-
standsgegevens een afstromingsfunctie afleidt, is niet afhankelijk van de 
tijdvaklengte. De bewerking dient tot oplossing van de complicatie, die 
ontstaat doordat in korte tijdvakken de overeenstemming tussen de af-
stroming en neerslagoverschot, die groter wordt naarmate de tijdvaklengte 
toeneemt, ernstig wordt verstoord door een belangrijk buffereffect van de 
bergingsveranderingen in de grond. 
In figuur 1 is voor één van de dagelijks waargenomen buizen de dag-
neerslag tegen de op dezelfde dag gemeten drukhoogte uitgezet. De chrono-
logische volgorde der waarnemingen is aangegeven. Er blijkt uit hoe in 
een buiige periode het grondwater stijgt, terwijl na afloop van de regen-
activiteit weer een regelmatige daling optreedt. Eerst blijft de afstro-
ming achter bij de neerslag omdat drukhoogte moet worden opgebouwd. Dit 
gaat gepaard met een grondwaterstijging, waardoor tevens de niet afgestroom-
de neerslag wordt geborgen. Dan komt een keerpunt waarbij de afstroming de 
neerslag gaat overtreffen. Het eerder geborgen water wordt nu ook afge-
voerd. De hiermee gepaard gaande grondwaterdaling verkleint de drukhoogte 
waardoor de afstroming weer afneemt. 
b. Verrekening van de bergingsveranderingen 
In figuur 1 zijn de bergingsveranderingen met een relatieve maat aan-
gegeven, namelijk met de grondwaterstandsveranderingen, die erdoor ont-
stonden. De afstroming wordt bekend door verrekening van de bergingsver-
anderingen met de neerslag. Dit gebeurt door voor groepen van waarnemingen 
met ongeveer dezelfde drukhoogte - dus met ongeveervgelijke afstroming, 
die evenwel nog onbekend is - de samenhang tussen neerslagintensiteit en 
grondwaterstandsverandering vast te stellen. In figuur 2 is dit voor de 
waarnemingen uit figuur 1 gedaan. De hellingstangenten van de regres sie-




coëfficiënten waarmee de bergingsveranderingen verrekend zouden kunnen 
worden. Nodig is dit echter niet omdat dezelfde regressielijnen direct 
aangeven tij welke neerslagintensiteit geen verandering in de grondwater-
stand optrad. Bij constante grondwaterstand treden geen bergingsverande-
ringen op en de neerslagintensiteit, waarbij de grondwaterdiepte niet ver-
andert, is synoniem aan de afstroming bij de gegeven drukhoogte. 
Figuur 2 levert nu drie punten op, die op de lijn liggen die de samen-
hang aangeeft tussen drukhoogte en afstroming. Deze lijn, die in figuur 1 
is aangegeven, moet echter worden beschouwd als een eerste benadering, om-
dat het geringe aantal in één groep samengebrachte waarnemingen nog een 
meer of minder sterk uiteenlopende drukhoogte hebben. Een scherpere benade-
ring van de afstromingsfunctie verkrijgt men door de waarnemingen in figuur 
1 evenwijdig aan de voorlopige kromme te verschuiven naar het groepsgemiddel-
de van de drukhoogte. Deze herleide waarnemingen worden in figuur 3 uitge-
zet en de regressielijnen die nu gevonden worden wijken wat af van die in 
figuur 2. Be afzonderlijke waarnemingen in figuur 1 worden vervolgens even-
wijdig aan de regressielijnen in figuur 3 verschoven naar het verticaal vlak 
door AW = 0 en opnieuw uitgezet in figuur 4» 
ö. Berekening der afstromingsfunctie 
De betekenis van de grafische bewerking van het waarnemingsmateriaal 
die in 2a werd beschreven, is niet alleen dat de spreiding in het punten-
diagram wordt verkleind, maar dat niet-stationaire tot stationaire toestan_ 
den herleid worden. Het voordeel hiervan is dat iedere waarneming een schat-
ting wordt van een punt op de kromme, die het verband tussen drukhoogte en 
afstroming bij stationaire stroming weergeeft. Hierdoor kan worden volstaan 
met een minimum aan waarnemingen. 
Een ander voordeel van de toegepaste bewerking is dat bij de berekening 
van de afstromingsfunctie kan worden uitgegaan van de eenvoudige formule 
voor stationaire stroming van Hooghoudt. Deze wordt geschreven: 
8 K D 4K, , 




Hierin staat S voor de afstroming en h voor de drukhoogte. De overige 
symbolen zijn constanten zodat 
8 K D 4 K. 
o b , 
— - z — = a en — r — = b 
1A \ l 
De gegeven vergelijking is er een van een tweedegraads kromme maar 
kan worden omgezet in een vergelijking voor een rechte lijn. Dit geschiedt 
aldus: 
S = ah + bh2 
of 
S 
r- = a + bh 
h 
Uit de herleide waarnemingen in figuur 4 kan de functie voor de sta-
tionaire afstroming worden berekend wanneer voor enige punten op de lijn 
in figuur 4» die het best bij de punten lijkt te passen, de afstroming/ 
drukhoogte wordt uitgezet tegen de drukhoogte, zoals in figuur 5» De ge-
zochte functie kan dan als rechtlijnige regressie worden weergegeven. 
Daarna kan&e juiste vorm van de afstromingsfunctie in figuur 4 gemakkelijk 
van de rechte in figuur 5 worden afgeleid. 
De waarden voor KD en voor K, , die uit de regressiecoê'fficiënten a en b 
kunnen worden berekend, zijn in bijlage 2 opgegeven. 
d. Gedraineerde- en niet gedraineerde percelen 
Het hiervoor uitgewerkte voorbeeld is een niet gedraineerd perceel 
waar alleen met afstroming naar de sloot rekening behoeft te worden gehou-
den. In negen van de achttien gevallen staat de grondwaterstandsbuis echter 
in een gedraineerd perceel. Men dient hier rekening te houden met afstroming 
naar de sloot zowel als naar de drains, vooral wanneer er tussen draindiepte 
en slootwaterstand als regel een aanzienlijk verschil bestaat. 
Omdat van beide stromingen het punt, waarop de drukhoogte gelijk nul 
is, bij een verschillende grondwaterdiepte ligt kan men een poging doen 
om de afstroming naar de drains te onderscheiden van die naar de sloot. De 




in het hiervoor uitgewerkte voorbeeld. De herleide neerslagcijfers zijn nu 
schattingen van punten op een lijn, die hij grondwaterstanden hoven drain-
diepte de som van de afstroming naar de drains en naar de sloot aangeeft. 
Beneden draindiepte geeft deze lijn alleen de afstroming naar de sloot aan. 
Ook nu is het mogelijk om heide functies als rechtlijnige regressie tuasan 
S/h en. h je vinden, wàarhij .alsahflaiagtÉgLkeoargumenten voor de interpretatie 
van de gegevens moet gelden dat; 
a. de doorstroomde lagen en de doorlatendheid daarvan voor de stro-
ming naar sloot en drain gelijk zijn, maar dat de doorlatendheid 
hoven het vlak door de slootrand wel lager zal zijn dan die hoven 
de hoger liggende drains; 
b. de dikte van de doorstroomde ondergrond voor de afstroming naar de 
sloot aanzienlijk kleiner kan zijn dan voor de afstroming naar de 
drains, vooral wanneer tussen draindiepte en slootstand nogal ver-
schil is en een ondoorlatende laag ondiep voorkomt; 
c. de meetpunten dichter hij de drains liggen dan hij de sloot. 
Afhankelijk van deze omstandigheden hehhen de constanten a en h die de 
grootte van de afstroming naar de drains bepalen een veel grotere waarde 
dan die voor de afstroming naar de sloot. 
In figuur 6a zijn voor een geval de naar een stationaire toestand her-
leide waarnemingen uitgezet met de afstromingskrommen die daar het best bij 
lijken te passen. In figuur 6b blijkt met welke constanten a en b de af-
stroming naar drain en sloot als functie van de drukhoogte kan worden be-
rekend. Uit deze constanten werden de waarden voor KD en K, berekend en 
op bijlage 2 aangegeven. Voor de waarde van 1 werd het dubbele van de af-
stand tussen huis en sloot genomen. 
4« Het kenschetsen van afstroming en berging 
a. Een afstromingsintensiteitsfactor 
Ter kenschetsing van de afstroming werd getracht om uit de verhouding 
tussen de grootte van de afvoerbare watervoorraad en de daarbij optredende 
afvoerintensiteit conclusies tectrekken over de afvoer die bij kritische 
verschillen tussen neerslag en verdamping zal optreden. De afvoerbare water-
voorraad wordt gevonden door de verschillen tussen neerslag en de som van 





Wanneer ervan wordt uitgegaan dat meestal een rechtlijnig verband 
"bestaat tussen de afvoerbare watervoorraad en de gelijktijdige afvoer, 
dan zal het aangeven hiervan niet zoveel mogelijkheden opleveren wanneer 
men werkt met afvoercijfers, die "berekend zijn uit maalgegevens of afvoer-
metingen. Men kan immers deze afvoer moeilijk identificeren met de afstro-
ming volgens de Hooghoudtformule, die geldt voor de natuurlijke plaatselijke 
afstroming naar de sloot. De ongelijkheid van de afvoer volgens maalgege-
vens en de afstroming uit de grond naar de sloot volgens de Hooghoudt-
formule zal groot genoeg zijn om geen duidelijk kromlijnige samenhang tus-
sen afvoerintensiteit en afvoerbare watervoorraad te vinden en een rechte • 
is dan een gemakkelijke vereenvoudiging waarvan de ontoeiaat"baarheid moei-
lijk valt aan te tonen. Wanneer deze vergelijkbaarheid groter is zoals bij 
de studie van drainafvoeren het geval zal zijn, dan zal er rekening mee 
moeten worden gehouden dat de bedoelde samenhang onweerlegbaar kromlijnig 
kan blijken te zijn. Ook dan is het mogelijk om de afstromingsintensiteit 
uit te drukken als een functie van de afvoerbare watervoorraad. 
In figuur 7 is voor het in paragraaf 3 uitgewerkte geval de berekende 
afstroming uitgezet tegen de vanaf 4 november 1963 doorlopend gesommeerde 
verschillen tussen neerslag en afstroming. 
Het blijkt dat er een hoeveelheid water kon worden opgenomen voordat 
de afstroming op gang kwam en men van afvoerbare watervoorraad kon gaan 
spreken. Fit kwam doordat bij deze eerste flinke winterregens nog een 
kleine hoeveelheid water geborgen kon worden voordat de vochttoestand van' 
de grond in evenwicht was met een grondwaterdiepte op het niveau van druk-
hoogte = 0. De afvoerbare watervoorraad wordt dus in feite berekend ten op-
zichte van de maximale evenwichtsvochtinhoud, die behoort bij een grond-
waterstand die nog geen drukhoogte en dus geen afstroming oplevert. 
Wat in figuur 7 opvalt, is de geringe spreiding. Bovendien is het 
duidelijk dat de samenhang verloopt volgens een kromme lijn. Men kan de 
afgeleide afvoer zien als de afstroming vanuit een doorsnede door de 
grondwaterstandsbuis en evenwijdig aan de sloot. Het aandeel dat het niet-
stationaire effect van de snelle afvoer langs de sloten van de slootafvoer 
uitmaakt, komt hierin niet voor. Daarom werd er in paragraaf 2b dan ook 
van uitgegaan dat men de afgeleide afvoerfunctie nauwkeurig met de Hoog-
houdt-formule kan beschrijven. Aangezien nu op een gedraineerd perceel 
tussen grondwaterstand en drukhoogte ten opzichte van de drains een recht-




eveneens als een tweedegraads kromme worden beschouwd. Ook de samenhang 
in figuur 7 kan daarom als een rechtlijnige regressie worden weergegeven, 
door van enige punten op een geschatte regressielijn in figuur 7 he"t 
quotiënt van afstroming en afvoerhare watervoorraad uit te zetten tegen 
de afvoerhare watervoorraad, zoals in figuur 8. 
De lijn in figuur 8 wordt door de regressiecoëfficiënten a en h ge-
kenschetst. Voor de lijn in figuur 8 geldt dat: 
|- = a + h R 
of 
of 
| = 0,19 + 0,002 R 
A = (0,19 + 0,002 R)R 
De term (0,19 + 0,002 R) is een intensiteitsfactor. 
Op hijlage 2 zijn voor alle waarnemingspunten de factoren, waar-
mee uit de afvoerhare watervoorraad de afstromingsintensiteit kan worden 
berekend, aangegeven. 
h. Bergingscoè'fficiënten 
In de figuren 9 en 10 is voor de waarnemingspunten 13 en 20, die in 
de paragrafen 3 en 4 als voorbeelden zijn aangehaald, een zo compleet 
mogelijk overzicht van de hydrologische toestand ter plaatse samengesteld. 
Behalve de samenhang van de afstroming met de drukhoogte en met de afvoer-
hare watervoorraad is hierin ook de samenhang van de grondwaterdiepte set 
de afvoerhare watervoorraad en met de drukhoogte weergegeven. 
Uit de verhouding tussen grondwaterstandsveranderingen en verande-
ringen in de grootte van de afvoerhare watervoorraad blijkt hoe groot de 
bergingscoëfficiënt is. Volgens figuur 9 kan in het geval van waarnemings-
buis no. 20 tussen een grondwaterdiepte van 0 en 78 cm een hoeveelheid van 
34 mm water worden geborgen. De bergingscoëfficiënt is dus gemiddeld 4,5$. 
In het geval van waarnemingsbuis no. 13» samengevat in figuur 10, is het 
bergend vermogen 39 m^i de gemiddelde bergingscoëfficiënt bedraagt 3>9$-
In het ene geval wat duidelijker dan in het andere ziet men de bergings-




bergingscoëfficiënt van 2,5 tot 5^ > bij buis no. 20 van 3 tot 6f/o. Hieruit 
zou kunnen blijken in hoe sterke mate er in het profiel niet-capillaire 
poriën aanwezig zijn. Dat het bestaan hiervan hoger in het profiel van 
meer betekenis is, is over het algemeen wel aannemelijk. 
Op bijlage 2 is voor alle waarnemingspunten de gemiddelde bergings-
coefficiënt gegeven voor het profiel boven de grondwaterdiepte, waarbij de 
afvoerbare watervoorraad gelijk nul is. 
In figuur 11 zijn de gemiddelde bergingscoëfficiënten, die volgen uit 
de verhouding tussen de regen minus afvoer sommaties en de grondwaterstand, 
vergeleken met die volgens de hellingstangenten in de grafische bewerking 
in paragraaf J. Voor de afzonderlijke waarnemingspunten kunnen beide be-
naderingen een onderling wat afwijkende bergingscoëfficiënt opleveren. 
Voor de groep waarnemingspunten als geheel beschouwd leveren beide benade-
ringen een zeer goed overeenstemmend resultaat. 
5. Beschrijving van de ontwateringstoestand 
a. Beoordelingsmaatstaven 
Bij het uitwerken van ontwateringsplannen of van drainage-adviezen 
kan de draindiepte en -afstand of, wanneer niet gedraineerd wordt, het veel 
voorkomend hoogwaterpeil in de sloten zodanig worden vastgesteld dat bij 
een maatgevende afvoer een hoogst toelaatbare grondwaterstand niet wordt 
overschreden. Wanneer meer regen valt dan bij maatgevende afvoer verdwijnt, 
dan wordt deze grondwaterdiepte overschreden. Met welke frequentie men dit 
wil toelaten is een overweging die aan de keus van maatgevende afvoer, 
hoogst toelaatbaar grondwaterpeil en hoogwaterpeil in de sloot, respec-
tievelijk draindiepte en -afstand, ten grondslag ligt. 
Beschrijving van een gegeven ontwateringstoestand zal gebaseerd moeten 
zijn op de regelmaat waarmee een nog toelaatbaar geachte grondwaterdiepte 
wordt overschreden, doordat de neerslag de som van berging en maatgevende 
afvoer overtreft. De samenvattingen zoals de figuren 9 en 10 geven laten 
toe af te lezen welke combinaties van grondwaterdiepte en afstromingsin-
tensiteit in het desbetreffende geval optreden en hoe groot de afvoerbare 
watervoorraad daarbij is. Gaat men uit van de toestand van maximale even-
wicht svochtinhoud maar nog zonder afstroming, dan kan voor één- en meer-
daagse perioden worden berekend hoeveel neerslag kan vallen voordat 




Toor eendaagse perioden is dit gesteld op het aantal millimeters dat 
nodig is om de afvoerbare watervoorraad op het vereiste peil te brengen. 
Gemakshalve is hierbij aangenomen dat in het eerste etmaal geen afstro-
ming van betekenis plaatsvindt, omdat de neerslag eerst moet doorzakken 
en laat op de dag tot een plotselinge grondwaterstijging aanleiding geeft. 
Voor ieder etmaal dat de periode langer is wordt het bedrag van de nog te 
verwerken neerslag vermeerderd met het bedrag van de afstroming, die bij 
de hoogst toelaatbare grondwaterstand optreedt. 
De keus van de hoogst toelaatbare grondwaterstand is min of meer 
willekeurig. Vrij algemene toepassing vindt de diepte van 30 cm onder 
maaiveld. Ook bij de volgende beschouwing over de ontwateringstoestand 
op Noord-Beveland is deze norm gebruikt. Dit lijkt redelijk wanneer men 
ziet dat bij de zeer lage vochtspanning, die bij een dergelijke grond-
waterdiepte in de bovenste decimeters van het profiel optreedt, in de 
betreffende plaat- en schorgronden bijna het gehele capillaire poriën-
volume met water is gevuld. 
Wanneer het waarnemingspunt no. 13 dat in figuur 10 is samengevat 
als voorbeeld wordt genomen, dan blijkt dat bij een grondwaterdiepte van 
bijvoorbeeld 30 cm onder maaiveld de afstroming 9»7 mm/etmaal bedraagt. 
Er is dan een afvoerbare watervoorraad van 24 mm geborgen. De neerslag, 
die in dit geval bij een grondwaterdiepte gelijk aan de draindiepte kan 
worden verwerkt voordat de grondwaterstand boven 30 cm onder maaiveld 
stijgt is in de eerste dag 24 mm, in de eerste twee dagen 24 + 9>7 nun 
en voor iedere dag langer 9»7 nun meer. Voordat de grondwaterstand boven 
het maaiveld komt, kan in de eerste dag 39 nun verwerkt worden, in de 
eerste twee dagen 54»6 mm en voor iedere dag langer 15»6 mm meer. 
Op bijlage 2 is voor alle waarnemingspunten aangegeven hoe groot 
de bergingscapaciteit en de maximale afstroming is wanneer bij maximale 
evenwichtsvochtinhoud de grondwaterstand stijgt van het niveau waarop 
geen drukhoogte meer optreedt tot een diepte van 30 cm onder maaiveld. 
b. Het gebruik van kanscurven van neerslagsommen 
Het bepalen van de kans op overschrijding van een kritische grond-
waterdiepte - hierna eenvoudigheidshalve ook wel wateroverlast ge-
noemd - is het eenvoudigst wanneer van een toestand, waarin een maxi-
male evenwichtsvochtinhoud bestaat, kan worden uitgegaan. De overschrij-




maximale afstroming kan worden verwerkt. Be overschrijdingskanë van toe-
nemende neerslaghoeveelheden roet bekend zijn. A a n g e z i e-n 
de maximale afstroming cumulatief werkt, dient de lengte van de regenpe-
riode als veranderlijke factor in de beschouwingen te worden betrokken. 
Door vereffening van de frequentieverdeling van k-daagse neerslag-
sommen van het station Kerkwerve (K.N.M.I., 1958) kan de kansverdeling 
van de neerslag voor Noord-Beveland worden vastgesteld. In fig. 12 is 
hiervan een voorbeeld gegeven, namelijk de kansverdeling van de neerslag-
som in verschillende tijdvaklengten in de maand december. Met behulp van 
kanscurven zoals die in figuur 12 kan de grootste kans op overschrijding 
van een kritische neerslaghoeveelheid direct worden afgelezen. 
In figuur 12 zijn voor de eerder als voorbeeld genomen waarnemings-
punten 13 en 20 de lijnen ingetekend, die de punten op de kanscurven ver-
binden, die overeenkomen met het aantal mm neerslag dat in het gegeven 
aantal dagen verwerkt zou kunnen worden wanneer de maximale evenwichtsvocht-
inhoud zou bestaan. Het blijkt dat in december de grootste overschrij-
dingskans optreedt na een regenduur van respectievelijk 1 en 5 dagen. Deze 
kans is voor waarnemingspunt no. 13 0,2$ en voor no. 20 0,96$. Het aantal 
jaren waarin eenmaal in december een overschrijding optreedt is nu l/31 
x 0,002 = 16,1 jaar voor punt no.13 en 1/26 x 0,0096 = 4,01 jaar voor 
punt no. 20. 
Dat verschillen voorkomen in de regenduur vóór overschrijding op-
treedt is begrijpelijk. Dit is afhankelijk van de verhouding tussen ber-
gingscapaciteit en afstromingssnelheid. Dat in andere dan de hierboven 
gegeven gevallen de regenduur, die nodig is voor een overschrijding van 
de kritische grondwaterstand, veel langer zou zijn dan 5 dagen is niet 
waarschijnlijk. De neerslagintensiteit is daarvoor veel te veranderlijk. 
Bij een langere regenduur zal de neerslagsom ten opzichte van de som van 
berging en accumulerende afstroming al gauw relatief klein worden. 
c. Betekenis van verdamping en berging 
Wanneer nu met behulp van kanscurven voor het optreden van neerslag-
sommen moet worden vastgesteld hoe vaak wateroverlast verwacht moet worden, 
dan moet rekening worden gehouden met de omstandigheden dat 
1) in een groot deel van het jaar de verdamping van zodanig belang is, dat 
feitelijk met frequenties van k-daagse sommen van het neerslagover-




2) in een groot deel van het jaar de bergingscapaciteit veel groter is 
dan op bijlage 2 is aangegeven omdat de maximale evenwichtsvochtin-
houd niet bereikt is. In de figuren 9 en 10 komt dit duidelijk uit. 
Om een schatting te kunnen doen van het aantal mm dat in de achter-
eenvolgende maanden kon worden geborgen voordat de maximale vochtinhoud 
bij drukhoogte = 0 cm bereikt is, zal men moeten beginnen met een schat-
ting van het beloop van de werkelijke verdamping. Deze schatting is be-
schikbaar door een studie van de verdamping op een zavelgrond in Zeeland, 
waarbij reductiefactoren voor de Penmanverdamping, die voor het station 
Vlissingen werd berekend door het K.N.M.I., werden vastgesteld 
(BLOEMEN, 1964). Hiermee vindt men de voor een aantal jaren geldende 
verdampingstotalen in de afzonderlijke maanden. In figuur 13 zijn deze 
totalen vergeleken met de gemiddelde maandtotalen voor de neerslag die 
door het K.N.M.I. voor het station Vlissingen worden opgegeven. Uit de 
verschillen tussen beide totalen volgt dat vochtonttrekking aan de grond 
onder gemiddelde omstandigheden in april nog niet heeft plaats gehad, 
terwijl in november de onttrekking weer ongedaan wordt gemaakt. Hieruit 
volgt dat alleen in de maanden^december tot en met april de berging de 
waarden zal hebben die overeenstemmen met het bestaan van de maximale 
vochtinhoud. In de overige maanden zal de berging grotere waarden heb-
ben. 
Men kan zich voorstellen dat er jaren voorkomen, waarin de regenval 
zodanig van het gemiddelde afwijkt, dat de waarden voor de berging in 
bijlage 2 het gehele jaar door gelden. In een dergelijk jaar zou de regen-
val voortdurend de verdamping moeten evenaren of overtreffen. Het is 
mogelijk om aan te geven hoe groot deze hoeveelheden minstens zouden 
moeten zijn. De gemiddelde werkelijke verdamping die in figuur 13 is 
aangegeven zal in een dergelijk jaar niet optreden. In figuur 14 blijkt 
dat er een samenhang bestaat tussen neerslag- en verdampingsintensiteit. 
Voorts is bekend dat, wanneer gebrek aan water geen beperking aan de 
verdamping oplegt, de werkelijke verdamping gelijk is aan 0,9 maal de 
atmosferische verdamping, terwijl in een bouwlandgebied als Noord-Beve-
land in de maanden april en mei slechts 2/3 van dit bedrag verdampt 
(BLOEMEN, 1964). 




gesteld bij welke waarde van de atmosferische verdamping het 9/lO-de deel 
hiervan - of voor april en mei het 2/3 x 9/10-de deel - overeenkomt met 
het neerslagtotaal. De gevonden waarde geeft een niveau van de werkelijke 
verdamping zonder beperking door vochtgebrek aan, dat reëel is en ook 
inderdaad door de regenval kan worden geëvenaard. 
d. Een schatting van de meest waarschijnlijke frequentie van waterover-_ 
last in maanden met winterberging 
In de maanden november tot en met februari zijn de verdampingstotalen 
bijzonder laag. Bovendien zullen de verdampingsverliezen in een regenpe-
riode nog lager zijn dan overeenkomt met het maandtotaal. Daarom lijkt het 
toepassen van kanscurven voor oplopende neerslagsommen bij het vaststellen 
van de overschrijdingskans van een kritische grondwaterdiepte voor deze 
maanden wel toelaatbaar. Voor de maanden maart tot en met oktober is dit 
zeker niet het geval en zal men de kansverdelingscurven voor de neerslag-
sommen moeten gebruiken als kansverdelingscurven voor de sommen van het 
neerslagoverschot. Als k-daags neerslagoverschot van bijvoorbeeld 20 mm 
wordt dan beschouwd de k-daagse neerslagsom van 20 mm plus k maal het ge-
geven daggemiddelde voor de verdamping. 
Met deze kansverdelingskrommen voor het k-daajgs neerslagoverschot zou 
men nu de overschrijdingskans van een kritische grondwaterdiepte kunnen 
vaststellen, wanneer het gehele jaar door een maximale evenwichtsvochtin-
houd zou bestaan, waarbij de waarden voor de berging gelden die op bijlage 
2 zijn opgegeven. Dit bleek echter alleen in de maanden december tot en 
met februari het geval te zijn en voor deze maanden kunnen voor de achttien 
waarnemingspunten de kansen op wateroverlast nu worden vastgesteld met 
kanscurven voor k-daagse neerslagsommen. Yoor maart worden de curven als 
voor een k-daags neerslagoverschot gebruikt. 
Een samenvatting van de schatting van de kans op wateroverlast bij de 
achttien waarnemingspunten voor de maanden december tot en met maart is 
in figuur 16 weergegeven. Het blijkt dat in deze maanden tesamen circa 
10$ van het aantal bestudeerde gevallen ongeveer 5 maal per jaar over-
schrijdingen van een grondwaterdiepte van 30 cm onder maaiveld voorkomen. 
December is de ongunstigste maand, waarin jaarlijks in ongeveer 




e. Een schatting van de meest waarschijnlijke frequentie van waterover-
last in de maanden april tot en met november 
Voor de maanden april tot en met november zal men redelijkerwijs 
moeten aannemen dat wateroverlast alleen zal optreden wanneer behalve de 
berging bij maximale evenwichtsvochtinhoud ook de berging wordt gevuld 
die ontstond door de vochtonttrekking aan de grond. Deze grootheid kan 
echter in de loop van de maand toe- of afnemen en is dus geen constant 
gegeven. Bovendien is het wel zeker dat onder de gegeven omstandigheden 
de maximale afstroming niet over k-1 dagen mag worden berekend; onzeker 
ovex 
is echter hoeveel dagen dat wel mag. Eet is daarom niet mogelijk om di-
rect aan te geven welke neerslagsommen in deze situaties als critisch 
moeten worden beschouwd. 
Men kan wel aangeven hoe groot de kans is, dat de neerslagsom over 
een groter aantal maanden gelijk is aan de werkelijke verdamping, wanneer 
deze niet beperkt wordt door een te lage vochttoestand en in overeenstem-
ming is met de voor verdamping ongunstige voorwaarden die bij grote neer-
slagintensiteit optreden. Hieruit volgt dan voor de maanden april tot 
en met november met welke frequentie een jaar voorkomt waarin de berging 
overeenstemt met de waarden bij maximale evenwichtsvochtinhoud, die op 
bijlage 2 zijn opgegeven. In figuur 15 zijn dege frequenties aangegeven. 
Als kritische neerslagsom voor september, oktober en november werd be-
schouwd een hoeveelheid gelijk aan het verdampingstotaal volgens figuur 
13 over zes maanden, waarvan de betreffende maand de laatste was en voor 
november verhoogd met het verdampingsoverschot in mei. Als kritische 
neerslagsom voor juni, juli en augustus werd beschouwd het verdampings-
totaal volgens figuur 13 over drie maanden en voor augustus verhoogd met 
het verdampingsoverschot in mei. Yoor mei werd als kritische neerslagsom 
over 31 dagen het verdampingstotaal in die maand beschouwd. 
Nu wordt aangenomen dat in de natte jaren, waarvan figuur 15 de 
frequenties aangeeft, de frequenties van k-daagse neerslagsommen gelden, 
die uit 75 opeenvolgende jaren zijn berekend, f/anneer dan bijvoorbeeld 
eenmaal in 6,9 jaar in november winterwaarden voor de berging optreden 
en de som van de berging bij maximale vochtinhoud plus k-1 maal de maximale 
afwtroming in 2 jaar wordt overschreden, dan zal de meest waarschijnlijke 
kans op wateroverlast in november over een lange reeks van jaren op één-




nemingspunt aangegeven hoe groot het aantal overschrijdingen per jaar van 
een grondwaterstand van 30 cm onder maaiveld is geschat. 
Geheel juist zal deze schatting niet zijn, want het is wel waar-
schijnlijk dat er correlaties zijn tussen het optreden van zesmaandelijkse 
neerslagsommen en k-daagse neerslagsommen in de laatste van de zes maanden. 
Met de beschikbare gegevens geeft de aangegeven methode echter de beste 
benadering. 
In figuur 16 is verder een samenvatting gegeven van de kans op water-
overlast bij de achttien waarnemingspunten. Het blijkt dat tussen de lijn 
voor de maanden met winterberging en die voor het gehele jaar een verschil 
bestaat, dat er op wijst dat buiten de maanden december tot en met april 
ook -wateroverlast voorkomt. Vooral in november bestaat hierop nog een 
redelijke kans. Augustus is een typische zomermaand, waarin de verdamping 
over het hoogtepunt heen is en de neerslaghoeveelheden weer toenemen ten 
opzichte van die in de voorafgaande maanden. Overschrijdingen van een 
grondwaterdiepte van 30 cm onder maaiveld komen echter zeer zelden voor. 
f. De duur_der overschrijdingen 
Eveneens met behulp van de kanscurven van k-daagse neerslagsommen 
kan een indruk verkregen worden van de duur van de overschrijdingen van 
een critische grondwaterdiepte. Van de waarnemingspunten is immers bekend 
bij welke neerslagsom in k dagen de grootste overschrijdingsfrequentie 
optreedt. Deze som is gelijk aan de berging plus k-1 maal de maximale 
afstroming, beide geldend bij de critische grondwaterdiepte. De redene-
ring in paragraaf 5e doortrekkend kan nu gesteld worden dat wanneer de 
k-daagse neerslagsom éénmaal het aantal millimeters maximale afstroming 
per etmaal hoger is dan het totaal waarbij overschrijding optreedt, de 
overschrijding één dag duurt. Voor iedere maal dat het neerslagtotaal 
éénmaal het bedrag van de maximale afstroming hoger is, duurt de over-
schrijding één dag langer. 
In figuur 17 is ter illustratie aangegeven hoe groot in de maand 
december en januari bij de achttien waarnemingspunten het aantal over-
schrijdingen van een grondwaterdiepte van 30 cm onder maaiveld is dat 
langer duurt dan 1 respectievelijk 2 etmalen. Het blijkt dat meer dan 
één overschrijding met een duur van één etmaal in 14$ van het aantal ge-




schrijding met een duur van twee etmalen voor. 
In december is de kans op overschrijdingen van enige dagen het 
grootst. In januari is deze kans slechts weinig kleiner. In de overige 
maanden zal het echter zelden voorkomen dat het grondwater langer dan 
een etmaal boven het critisch peil van 30 cm onder maaiveld komt. Dat 
het grondwater gedurende langere tijd op het maaiveld staat komt zeer 
zelden voor. Mocht toch piasvorming bij hevige neerslag optreden, dan is 
de oorzaak hiervan meestal een andere dan een grondwaterstijging. 
Uit figuur 17 blijkt dat er op Noord-Beveland toch een beperkt op-
pervlak is waar de overschrijdingen behalve veel frequenter, ook veel 
langduriger zullen zijn dan op het grootste deel van het eiland. In 
figuur 18 is nu voor een tweetal meetpunten die zeer ongunstig liggen, 
aangegeven met welke frequentie in de maanden december en januari over-
schrijdingen van een grondwaterstand van 30 cm onder maaiveld met be-
paalde duur voorkwamen. Het blijkt dat het in bepaalde gevallen vrij 
regelmatig voorkomt dat de overschrijdingen een week of langer duren. 
Ook inundaties als gevolg van grondwaterstijging blijken in deze gevallen 
regelmatig op te treden. In hoeverre deze verschijnselen plaatselijk zijn, 
is door het steekproefkarakter van de waarnemingspunten moeilijk te 
zeggen. 
6. Praktische aspecten van het onderzoek naar de ontwateringstoestand 
a. De betekenis van_slootpeil en draindiep_te 
Het overzicht in figuur 3 is gebaseerd op de achttien waarnemings-
punten die over het gehele eiland verspreid liggen. Men kan zich afvragen 
of met deze steekproeven een goed beeld van de toestand op het eiland 
wordt verkregen. 
Yoor zover dit beeld de ontwateringstoestand naar oppervlakte en 
mate van wateroverlast en bij voorkeur gelocaliseerd moet weergegeven 
worden, zal het uit niet meer dan achttien steekproeven niet bijzonder 
duidelijk worden. Het zal dan noodzakelijk zijn om verband te leggen tus-
sen de wateroverlastverwachting en een grootheid van bodemkundige of 
hydrologische aard, die in een kaartoverzicht kan worden weergegeven. 
De ontwateringstoestand is afhankelijk van tal van factoren zoals 




regenverdeling moet los van de regenhoeveelheid als een zelfstandige oor-
zaak van wateroverlast worden beschouwd. Dit blijkt uit het feit, dat in 
vele gevallen de grootste frequentie van wateroverlast voorkomt als gevolg 
van het langer aanhouden van een regenperiode. 
Er is echter één factor die van direct belang is. Dat is de diepte 
van de ontwateringsbasis. Uit bijlage 2 blijkt immers dat, ook wanneer 
de afstromingsintensiteitsfactoren of de bergingscoëfficiênt gunstige 
waarden hebben, een groot aantal overschrijdingen van de hoogst toelaat-
bare grondwaterstand kan voorkomen. Wanneer echter de ontwateringsbasis 
te ondiep ligt, dan kunnen gunstige voorwaarden voor stroming en berging 
dit maar ten dele compenseren. Bij de geringe drukhoogte die in deze ge-
vallen toelaatbaar is, blijft de afstroming veel te klein. De cijfers op 
bijlage 2 tonen dit duidelijk aan. Omgekeerd kunnen op plaatsen waar uiterst 
zelden wateroverlast voorkomt de stromingsvoorwaarden zeer ongunstig zijn. 
Dit Tirordt dan echter gecompenseerd door de diepe ontwateringsbasis. Het 
waarnemingspunt" no. 11 is hiervan een voorbeeld. 
Hoe groot de directe betekenis van de diepte van de ontwateringsbasis 
is, blijkt uit de figuren 18 en 19« In figuur 18 is het aantal overschrij-
dingen per jaar van de hoogst toelaatbare grondwaterstand op de gedrai-
neerde percelen vergeleken met de draindiepte. Bij de kleinste draindiepte 
komt het grootste aantal overschrijdingen voor. Vanzelfsprekend is er een 
spreiding die wordt veroorzaakt door verschillen in stromings- en ber-
gingsvoorwaarden. Ook het feit dat het slootwater in sommige gevallen 
boven de mitmonding van de drains stijgt, is van betekenis. 
In figuur 19 is het aantal overschrijdingen van de hoogst toelaat-
bare grondwaterstand op de niet gedraineerde percelen vergeleken met de 
op bijlage 2 in kolom 3 genoteerde slootstand. Ook hier is een duidelijke 
rechtlijnige samenhang. 
Het blijkt dus dat wanneer men een overzicht zou hebben van de drain-
diepte of van de hoogste slootstand, waarbij geen afstroming vanuit de 
grond naar de sloot meer optreedt, zou kunnen worden aangegeven hoe groot 
de oppervlakte met een bepaalde mate van wateroverlast is. Gelokaliseerd 
is de wateroverlast hiermee niet, daarvoor is de spreiding in de figuren 
11 en 12 te groot. Beperkt men zich tot het aantal hectares dat in be-
paalde mate wateroverlast lijdt, dan verliest deze spreiding zijn eigen-
lijke betekenis. Zodra men echter op de kaart wil aangeven waar de water-
51. 
- 48 
overlast zich voordoet, dan worden andere plaatselijke omstandigheden 
dan draindiepte of slootstand ook van belang. In deze richting is het 
onderzoek niet verder voortgezet. 
b. Bestaat op Noord-Beveland wateroverlast? 
Inde voorgaande paragrafen wordt nu en dan gesproken over water-
overlast. Hiermee is eenvoudigheidshalve telkens bedoeld een toestand, 
waarin het grondwater stijgt boven een als hoogst toelaatbaar aangenomen 
diepte. De betekenis van het woord 'wateroverlast' is in deze zin uiter» 
mate betrekkelijk. Niet alleen immers is de keus van de hoogst toelaat-
bare grondwaterstand arbitrair, maar bovendien is het een open vraag of 
het feit dat deze diepte een gegeven aantal malen per jaar wordt over-- ' ;..\ 
schreden op enigerlei wijze schade veroorzaakt. Tal van factoren, zoals 
de duur van de overschrijdingen, de tijd van het jaar waarin ze optreden, 
het grondgebruik, zijn hierbij van belang. Bovendien moeten behalve ge-
volgen op korte termijn zoals gewasbeschadiging ook gevolgen op lange 
termijn zoals bodembederf in rekening worden gebracht. 
Men krijgt wel eens de indruk dat bij het formuleren van de voor-
waarden, waaraan men de ontwatering wil laten voldoen een ruime zeker-
heid wordt genomen. Dit blijkt uit eisen zoals die, waarbij de grondwater-
stand slechts éénmaal in tien jaar boven 30 cm onder maaiveld mag komen. 
Beoordeeld aan een dergelijke zware maatstaf voldoet de ontwatering 
op Noord-Beveland niet. Er bestaat een grote variatie in de doeltref-
fendheid van het bestaande ontwateringsstelsel en op een groot gedeelte 
van het eiland zullen de grondwaterstanden regelmatig vrij dicht onder 
het maaiveld komen. Het is duidelijk geworden dat 
1) dit een gevolg is van de hoge slootstanden; 
2) de afstroming bij grote neerslaghoeveelheden klein blijft als gevolg 
van een grote stijging van het slootwater door een geringe afvoercapa-
citeit van de sloten? 
3) bij de uitgevoerde drainages de draindiepte vaak is aangepast aan de 
hoge slootstanden en als gevolg daarvan ondiep is. 
Wanneer men nu overweegt dat deze feiten gelden voor een groot deel 




landbouwgebieden van Nederland te zijn, dan is men geneigd om te geloven 
dat de gebruikelijke opvattingen over de eisen, die aan de winterontwa-
tering gesteld moeten worden, wat overdreven zijn. Het hier besproken 
onderzoek is er echter niet op gericht om eisen te formuleren die mis-
schien passender zijn. Wel valt het binnen het kader aan te geven waarom 
geen onbeperkte vrijheid van keuze van toelaatbare grondwaterdiepte en 
overschrijdingsfrequentie bestaat en hoe men de te verwezenlijken mogelijk-
heden kan leren kennen. 
c. Een praktisch gerichte samenvatting van de verkregen uitkomsten 
Be frequentie waarmee op een bepaald punt een gegeven grondwater -
diepte wordt overschreden is in feite de frequentie waarmee een bepaalde 
neerslagsom wordt overschreden. Wanneer deze som groter is dan de som 
van maximum berging en afstroming, die bij de gegeven grondwaterdiepte 
op dat punt mogelijk is, dan treedt de overschrijding op. Naarmate de som 
van berging en maximum afstroming kleiner is, zal de overschrijdingsfre-
quentie van de kritische neerslagsom groter zijn. Het ligt dan ook voor 
de hand dat een groep waamemingspunten de samenhang vertoont tussen de 
gegeven capaciteit van berging en afstroming en de overschrijdingsfre-
quentie van een kritische grondwaterstand. Dit is aangetoond in figuur 20. 
Daartoe is uitgezet de som van maximum berging en zoveel maal de afstro-
ming per etmaal als het gemiddeld aantal dagen van de regenduur bedraagt 
waarna de grootste frequentie van overschrijding van een hoogst toelaat-
bare grondwaterstand optreedt. Doordat dit aantal dagen sterk varieert, 
zou de spreiding van de zo verkregen totaalbedragen sterk toenemen wan-
neer met een ongelijk aantal dagen zou worden gerekend. Voor de over-
e.d. 
schrijdingskans zoals die in figuur 12 word-gevonden is dit niet het 
geval omdat deze variatie op de kansschaal niet sterk tot uiting komt. 
Direct uitgezet tegen de gevonden overschrijdingskansen hebben deze som-
men van berging en een ongelijk aantal malen de maximale afstroming 
echter een grote spreiding, waarvan de betekenis verloren is. 
In figuur 20 blijken de waarnemingen dicht om een rechte lijn te 
liggen, wanneer de som van berging met het drievoud van de dagafstroming 
wordt genomen. De betekenis van figuur 20 is duidelijk. Men kiest voor 
een object een hoogst toelaatbare grondwaterstand, evenals de frequentie 




aantal millimeters kent dat wordt geborgen door stijging van de grond-
waterstand tot het hoogst toelaatbaar peil, dan kan de afstroming die bij 
dit peil zou moeten optreden uit figuur 20 worden afgeleid. 
Complicaties worden veroorzaakt door het feit dat de afstromings-
intensiteit gebonden is aan de afvoerbare watervoorraad, dit is de bergin® 
Enige voorbeelden ter verduidelijking van de toepassing in figuur 20 
zullen worden gegeven. 
d. Enige voorbeelden van toepassing 
a)Men zou zich kunnen voorstellen dat Noord- Beveland een homogeen 
gebied was waarvoor de gemiddelden van de cijfers op bijlage 2 
gelden. De grondwaterdiepte na tot stilstand komen van de afstro-
ming zou dan 76 cm zijn; de bergingscoçfficiënt voor de laag van 
76 tot 30 cm zou 4»5$ zijn en de maximum berging dus 21 mm. Vol-
gens figuur 20 zou dan voor overschrijdingsfrequenties van een 
grondwaterdiepte van 30 cm van éénmaal in 2, 5 of 10 jaar, dit is 
0,5 »0,2 of 0,1 maal per jaar, de maximum afstroming respectie-
velijk 8,3 ,10,7 6f 12,7 mm moeten zijn. Aangezien de intensi-
teitsfactoren voor de afstroming gemiddeld 0,3 + 0,003 R zouden 
zijn, zou bij de gegeven maximum berging de afstroming niet hoger 
dan 7>6 mm per etmaal komen. Hierdoor zou overschrijding eens in 
1,6 jaar optreden. Zonder ingreep op de bestaande afstromingsvoor-
waarden zou aan hogere eisen niet te voldoen zijn. 
b)Gesteld dat men een maximum afstroming van 11 mm en een hoogst 
toelaatbare grondwaterdiepte van 30 cm onder maaiveld zou willen 
aannemen. De afvoerbare watervoorraad zou dan 29 mm moeten zijn. 
Wanneer de bergingscoëfficiënt 4>5$ is, dan moet de ontwaterings-
basis worden verlaagd van 76 tot 94»5 cm. De overschrijdingsfre-
quentie van een grondwaterdiepte van 30 cm is dan volgens figuur 
20 éénmaal in 14>9 jaar. 
c)Wanneer de mening mocht bestaan dat de ontwatering volgens b nu 
wel aan zeer hoge eisen voldoet en dat een overischrijdingsfrequen-
tie van een grondwaterdiepte van éénmaal in 10 jaar uitgangspunt 
kan zijn, dan blijkt dat de som van berging en 3 maal de maximale 
afstroming 59 mm is. De berging is dan 27 mm en de bijbehorende 
afvoer 10,3 mm Ver etmaal. Verlaging van de ontwateringsbasis tolt 





De studie van de grondwaterbeweging op Noord-Beveland is tot een 
wat schematische opzet beperkt gebleven. Zo is geen aandacht geschonken 
aan de grote verschillen in regenverdeling van gelijke regenhoeveelheden 
en werd altijd uitgegaan van een neerslagpiek op de eerste dag. Het feit 
dat frequenties van k-daagse neerslagsommen slechts een aspect van het 
verschijnsel regen is, is hier een beperkende factor geweest. Ook is bij 
het schatten van de kansen waarmee een kritische grondwaterstand wordt 
overschreden altijd uitgegaan van een toestand alsof de berging berekend 
kan worden vanaf het niveau drukhoogte is gelijk nul. Beide punten geven 
een theoretisch uitgangspunt dat niet altijd het juiste zal zijn en dit 
zal op het resultaat van de schatting invloed kunnen hebben.gehad. 
Desondanks blijkt dat een dergelijk onderzoek een duidelijk beeld 
geeft van die kant van het ontwateringsprobleem, die niet waterstaatkun-
dig of civieltechnisch is. Het betreft hier dan de waterhoeveelheden die 
afgevoerd moeten kunnen worden en de hoogte van het open water, die ge-
handhaafd moet- • kunnen worden. V/el moet hier dan worden opgemerkt dat, 
omdat de afstroming naar de sloot sneller plaatsvindt naarmate de afstand 
naar sloot of drains kleiner is, de afvoer door de sloot nog duidelijker 
een piek zal vertonen dan afstroming naar de sloot. 
De betekenis, die in £iet algemeen aan vooronderzoek ten behoeve van 
ontwateringàplannen gehecht moet worden, is ook uit deze studie van de 
grondwaterbeweging gebleken. Duidelijk komt immers uit, dat de hoogst 
toelaatbare grondwaterstand, de nog te accepteren overschrijdingsfrequen-
tie hiervan, de maximum afstroming en de hoogte van het polderwater 
onderling samenhangen. Het is onmogelijk om deze eisen onafhankelijk van 
elkaar te formuleren. 
Een studie van de grondwaterbeweging zoals op Noord-Beveland werd-
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